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Untersuchungen zur Produktion der Boden-Testaceen 


WILFRIED SCHÖNBORN 


1. Einleitung 


Die Erfassung der Sekundärproduktion im Boden steht noch in den Anfängeh. Im 
besonderen Maße gilt dies für die Mikrofauna. Die geringen Körpergrößen und das Fehlen 
von Jugendstadien erschweren den methodischen Zugang zur Bestimmung ihrer Produktion. 

Bei den beschalten Amöben (Testacea) läßt sich aus der Zahl der Leerschalen die Verlust- 
rate und somit die Produktion berechnen. Daher stellen die beschalten Amöben innerhalb 
der Mikrofauna eine für Produktionsuntersuchungen günstige Tiergruppe dar (SCHÖNBORN 
1975). Verluste können in Tierpopulationen durch Absterben, Feinde, Abwanderungen und 
passives Verfrachten auftreten. Die Verwendung von Produktionskammern erlaubt den 
Ausschluß der Verluste durch Feinde und Verfrachtungen. Aktives Abwandern ist bei Testa- 
ceen nieht zu erwarten. Ein Verfrachten innerhalb des Bodenkörpers kann bei Testaceen 
durch horizontale oder vertikale Wasserbewegungen erfolgen. In der vorliegenden Arbeit 
wird daher versucht, die Größe der möglichen vertikalen Verfrachtungen zu ermitteln. 

Die Testaeeen haben sehr häufig Partikel des Bestandesabfalles in ihren Nahrungs- 
vakuolen. Im Anschluß an die Ermittlung der Produktion wurde auch die im gleichen 
Zeitraum von den Testaceen aufgenommene Menge an Partikeln des Bestandesabfalles 
berechnet. 


2. Untersuchungsgebiet und Methodik 
2.1. Die Ermittlung der Produktion 


In der Zeit vom 3.1. bis 28. 3. 1977 wurde im Boden eines Buchenwaldes im Staatlichen Forst- 
wirtschaftsbetrieb Jena die Produktion an Testaceen experimentell untersucht. Das Alter der Buchen 
beträgt etwa 100 Jahre, die Humusform des Buchenwaldes ist ein mullartiger Moder auf Kalkboden. 
C/N (im F-Horizont) 21,0; pH (H,O) 5,1; Gesamtdichte 0,13 g/ml; Corg-Gehalt (F-Horizont) 36,41%. 

Die genaue Standortsbeschreibung findet sich bei Scnöngors (1975). Hier sind auch ausführlich 
die Methoden der Produktionsbestimmung beschrieben. Diese bezogen sich auf Arten mit durch- 
siehtigen Schalen, bei denen leere oder besetzte direkt zu erkennen sind. Die in den Produktions- 
kammern erhaltenen und gezählten Schalen können auch direkt wieder zur erneuten Exponierung 
verwendet werden. Im vorliegenden Fall wurden auch die Arten mit undurchsichtigen Schalen 
berücksichtigt. Zur Ermittlung der vollen Schalen ist es notwendig, die Probe mit einem Plasma- 
tarbstoff zu behandeln, so daß sie für eine erneute Exponierung nicht wieder zu benutzen ist. 

Im Boden wurden 1 em lange Glasröhrchen mit einem Durchmesser von 8 mm, deren eine Seite 
offen und die andere durch ein Membranfilter von 104m Porenweite verschlossen ist, exponiert. 
In die Röhrchen (= Produktionskammern) kam eine Bodenprobe von 0,30 ml Volumen. Parallel 
zu den exponierten Kammern (die Anzahl betrug 2 bis 3) wurden mit einem schmalen Röhrchen 
(liehte Weite 4mm) Bodensäulen ausgestochen. Diese „Parallelproben‘ wurden im Labor unter 
dem Mikroskop untersucht und alle leeren und vollen Schalen, nach Arten geordnet, notiert. Das 
Bezugsvolumen der registrierten Arten betrug 0,30 ml. Das Einholen der exponierten Kammern 
geschah in 2- bis 3wöchigem Intervall. In den Kammern wurde der Gehalt an vollen und leeren 
Schalen bestimmt. Die Produktion (P) berechnet sich dann nach der Formel 


P= ster Sn AL sp) 


Es bedeuten: Sı = Zahl der vollen Schalen in der Produktionskammer nach der Zeit t; sı = Zahl 
der leeren Schalen in der Kammer nach der Zeit t; Sp = Zahl der vollen Schalen in der Parallel- 
probe zu Beginn der Exponierung; sp = Zahl der leeren Schalen in der Parallelprobe zu Beginn 
der Exponierung. 


Beitrag zur Arbeitstagung „‚Zootische Parameter von Boden-Ökosystemen“ (Görlitz, 18.20. 04. 
1977). 
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Tabelle 1. Experimentell ermittelte Individuenproduktion (i) und rechnerisch kalkulierte Biomasseproduktion (b) von Populationen verschiedener Testa- 
ceen-Arten pro Zeitabschnitt. Production of Testacea. The first number corresponds the amount of production of individuals (i) in the production chamber 
(Pk=0,30 ml soil), the second number to the biomass per square meter (B/m2). 1977 


Gewicht von 3.1. bis 24.1. bis 20.2. bis 4. 3. bis &i/pK-3Mon. X B/m? 3 Mon. 
106 Individ. 24.1. 20.2. 4.3. 28. 3. 1977 (Indiv.) (mg) 
in mg 
Euglypha rotunda Waıwes et PENARD 4,6 12 (i) 63 5 210 290 532 
22 (b) 116 9 385 
Euglypha anodonta Boxxet 8,9 0 12 9 180 201 715 
0 43 32 640 
Tracheleuglypha acolla Boxxer et Tuomas 5,4 0 8 8 27 48 92 
0 17 17 58 
Assulina muscorum GREEFF 7,3 0 0 29 82 111 324 
0 0 85 239 
Trinema enchelys (EHRENBERG) 10,3 82 832 104 238 1256 5175 
338 3429 428 980 
Trinema lineare PENARD 2,4 8 0 0 485 493 469 
8 0 0 461 
Trinema complanatum PENARD 9,3 27 163 54 76 320 1190 
101 606 201 283 
Trinema galeata (PENARD) 10,9 0 0 9 42 51 222 
0 D 39 183 
Corythion dubium TARANEK 1,6 0 8 0 112 120 76 
0 5 0 71 
Nebela collaris (EuRENBERG) 124,4 0 6 4 0 10 497 
0 298 199 0 
Chryganella acropodia (Herrwic et Lesser) 6,0 18 5 4 217 244 586 
43 12 10 521 
Pentropyeis uërophila DEFLANDRE 13,2 0 28 11 245 284 1498 
0 148 58 1292 
C. aörophila var. sphagnieola DEFLANDRE 15,6 7 33 15 118 173 1081 
44 206 94 737 
Centropymis orbicularis DEFLANDRE 194,4 0 12 0 8 20 1555 
0 933 0 622 
Cyclopyæis kahli DEFLANDRE 81,0 0 2 0 121 123 3985 
0 65 0 3920 
Plagiopyzxis declivis Tuomas 43,2 0 14 0 0 14 292 
0 292 0 0 
Pseudawerintzewia calcicola BONNET 72,0 4 11 2 0 17 570 
195 317 58 0 
3770 18859 


2) Anm.: Zur Berechnung des durehschnittlichen Individuengewichts der verschiedenen Arten s. Abschn. 2.1. Die kalkulierten Daten für die Biomasse- 
produktion in mg (alle kursiv!) wurden wegen der besseren Übersicht gerundet. Die Individuenzahlen (i) repräsentieren die mikroskopisch ermittelte Besatz- 
dichte in einzelnen Produktionskammern (PK = 0,30 ml Boden: s. Abschnitt 2.1.) bzw. die Summe der Individuen der exponierten Kammer, deren Besatz- 
dichte jeweils nach einer meluwöchigen Inkubationszeit ermittelt wurde. Alle Versuche wurden im Jahre 1977 durchgeführt. 


Von den Proben in den Kammern und den parallelen Proben wurden Suspensionen hergestelit. 
Das Auszählvolumen unter dem Mikroskop betrug 0,05 ml. Es wurden 0,30 ml ausgezählt. Die An- 
färbung des Plasmas geschah mit einer phenolischen Anilinblaulösung. 

Die geschätzte, durehschnittliche Biomasse wurde jeweils für 10% Individuen einer Art berechnet, 
um ökologisch relevante Daten präsentieren zu können. Die Schätzungen beruhen auf der Berechnung 
der Plasmakörper als Kugel oder Ellipsoid nach der Formel: 


B- [mg] */; x abe - A 
10° 


Dabei bedeuten abc die Radien des als Kugel oder Ellipsoid angenommenen Plasmakörpers 
und A die Abundanz (d. h. die angenommene Zahl von 10° Individuen oder eine auf konkreten Be- 
funden beruhende Schätzung der Individuendichte in einem angenommenen Bodenvolumen); bei 
den vorliegenden Schätzungen wurden die gefundenen Abundanzwerte auf ein Bodenvolumen 
von 1 m? Oberfläche und 12 cm Bodentiefe, also auf 120 I (bzw. 0,12 m?) extrapoliert. 


2.2. Die Berechnung der Menge der Aufnahme von Partikeln 
des Bestandesabfalls 


Zur quantitativen Ermittlung der Aufnahme von Partikeln des Bestandesabfalls wurden einzelne 
Individuen, deren Nahrungsvakuolen mit Partikeln angefüllt waren, in Hohlschliffobjektträgern 
isoliert. Die Tiere erhielten winzige Mengen der Bodenprobe als Nahrung. Die Kontrolle erfolgte 
4- bis 5stündig unter dem Polarisationsmikroskop. So ließen sich Aufnahme und Verweilzeit der 
organischen Partikel im Plasma bestimmen. Auch Pilzsporen und Bakterien werden aufgenommen. 

Die im Plasma eingeschlossenen Partikel wurden ausgemessen. Daraus läßt sich das von den 
Testaceen innerhalb der 3 Monate aufgenommene gesamte Partikelvolumen berechnen. Als Mindest- 
lebensdauer der Individuen wurden 3 Tage angenommen (Scuöxgorn 1975). Lovister (1974) be- 
stimmte die Lebensdauer von Bodentestaceen auf 6,1 bis 10,8 Tage. Die Lebensdauer ist abhängig 
von der Bodenart und von der Bodenfeuchtigkeit. 

Auf 1m? umgerechnete Daten beziehen sich stets auf ein Bodenvolumen von 1201, unter An- 
nahme der Besiedlungstiefe bis zu 12 em u. Fl. 


2.3. Die Ermittlung der Dislokationen der Schalen 


Durch Niederschläge können Schalen in tiefere Bodenhorizonte gespült werden. Der Verlust 
an Schalen in einem Horizont geschieht nicht nur durch Abbau, sondern auch durch Dislokation. 
Durch diese Verfrachtungen kann es zu einer Verfälschung der Horizontbindungen der Arten und 
zu einem Produktionsverlust in den oberen Horizonten kommen. 

Es wurde eine Bodenfläche von 10x 10 cm und mit einer Tiefe von 2 cm ausgestochen (F-Hori- 
zont). Vor Beginn des Versuches muß die durchsehnittliche Dichte an Schalen unter 1 cm? Boden- 
fläche ermittelt werden. Die ausgestanzte Bodenprobe kam auf ein Sieb. Zwischen Erdboden und 
Sieb befand sich Filtrierpapier. Auf die Bodenoberfläche wurden nun langsam (innerhalb von 15 min) 
als „Beregnung‘ 550 mm Wasser gegossen. (Langjähriger Jahresdurchschnitt der Niederschlagsmenge 
in Jena.) Nach der Beregnung wurde der Boden vorsichtig entfernt und mit einem Spachtel die 
Filteroberfläche abgehoben, zerfasert und unter dem Mikroskop auf ihren Gehalt an durchgespülten 
Schalen untersucht. Es wurden 5 em? ausgezählt. 


3. Ergebnisse 
3.1. Die Produktion an Individuen und Biomasse 
Die Tabelle 1 informiert über die für die gleiche Zeiteinheit (von 3 Monaten) berechnete 
Produktion der Testaceen-Gemeinschaft eines Buchenwaldbodens. In der Tabelle 2 ist die 


produzierte Individuenmenge auf 1 m? umgerechnet und die produzierte Biomasse als Corg 
sowie als Tagesproduktion angegeben. 


Tabelle 2. Die produzierte Individuenzahl und organisch gebundene Kohlenstoffmenge der Testa- 
eeengemeinschaft des Buchenwaldes 


The production of individuals and organic compound carbon in the Testacea association of beechwood 


i/m®» 3 Monate B [mg/m?]- d Corg [mg/m?] - 3 Monate*) 


1,5. 10° 219,3 943,0 


*) Bei Annahme eines 5% igen Corg-Gehaltes der Frischbiomasse 
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Tabelle 3. Angaben über den Partikeltransfer durch das Plasma von Individuen einiger Testaceen- 
Arten. Transfer of detritus particles through the plasma of Testacea individuals 


Untersuchte Individuen Größe der Detritus- Verweilzeit in Anzahl der 
der Arten partikel Stunden im Plasma Pilzporen 
(um?) 
1. Trinema enchelys 27 18 0 
lee; 0 — 0 
3: T.e 0 — 1 
4 T.e. 400 12 0 
Bi Tof 200 26 0 
6. T.e. 55 15 2 
7. Trinema complanatum 60 10 1 
3 800 8 2 
9 Toce. 0 — 1 
10. T.e. 1100 19 1 
11, 70 0 — 1 
12. Euglypha rotunda 100 10 1 
13. £. r. 35 4 2 
14. Nebela collaris 0 — 3 
15. Nebela collaris 0 — 1 
16. Nebela collaris 400 15 0 
Durchsehnittl./i 198,5 — 200 13,7—12 0,9 ~1 
Aufgenommene Partikel der 
Testaceengemeinschaft 1,8 ml & 234 mg 
[ml/3 Monate - m?]: & 85,2 mg Corg 


3.2. Die Aufnahme an Partikeln des Bestandesabfalls 


Es wurden 16 Individuen der Euglyphiden und Nebeliden auf ihre Aufnahme von Par- 
tikeln des Bestandesabfalls untersucht. Die Größe der aufgenommenen Partikel und ihre 
Verweildauer sind in Tabelle 3 zusammengestellt. Durchschnittlich besitzt jedes Individuum 
eine Detritusmenge von ~ 200 um? 12 Stunden in seinem Plasma. Ferner findet man durch- 
schnittlich in den Nahrungsvakuolen Pilzsporen und auch eine Anzahl von Bakterien. Die 
Bakterien wurden nicht ausgezählt, da sie zum Teil von den Detrituspartikeln verdeckt 
werden. Eine Berechnung der gesamten von den Testaceen während des Untersuchungs- 
zeitraumes aufgenommenen Detritusmenge ist ebenfalls in Tabelle 3 vorgenommen. 

Die aufgenommenen Partikel entsprechen — 9,0%, der von den Testaceen in der gleichen 
Zeiteinheit produzierten Kohlenstoffmenge. Hierbei ist, wie bereits erwähnt, der wirklich 
assimilierte Anteil von den im Plasma eingeschlossenen Partikeln, unbekannt. Ein Teil 
dieser Partikel wird wieder ausgeschieden. 


Tabelle 4. Verlust an Testaceen-Schalen durch Niederschläge. Loss of Testacea shells by rainfall 


Leerschalen volle Schalen 
Max. Min. Mas. Min. 
Dichte an Schalen 
in 2 em? Boden 2040 3720 1160 480 810 280 
Dichte pro em? Filterfläche 130 210 80 8 16 4 
Ausgespült in % 6 18,1 2,1 1,7 7,6 0,5 


Anm.: Versuchsergebnisse in vitro. Beschreibung der Versuchsanordnung im Text. Ausgezählt 
wurden 5 cm®. Tests in vitro (description s. text). Counted 5 em?. 
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3.3. Die Dislokation der Schalen 


Die Dislokation der Schalen durch Niederschläge ist beträchtlich. Es werden vorwiegend 
Leerschalen in die tieferen Horizonte verfrachtet. Tabelle 4 weist die in vitro ermittelten 
Werte aus. Es wurden bis zu 18,1% Leerschalen und 7,6%, besetzte Schalen verfrachtet. 
Die Durchschnittswerte sind allerdings geringer. Der durchschnittliche Gesamtverlust an 
Schalen beträgt 7,7%. Auch für Moose läßt sich der Einfluß der Niederschläge auf die Ver- 
frachtung der Schalen nachweisen (Scnöngorn 1977). Schon Vorz (1951) zeigte eine hohe 
Konzentration an Schalen im mineralischen Horizont bei Eichenmullböden. 


4. Diskussion 


Die vorliegenden Untersuchungen bestätigen die Größenordnung der Testaceenproduktion, 
wie sie bereits früher für diesen Boden nachgewiesen wurde (Scnöngorn 1975). Allerdings 
wurden damals nur die Euglyphiden erfaßt. Vergleicht man die dreimonatige produzierte 
Individuenmenge an Euglyphiden, so stimmt sie mit den jetzigen Ermittlungen, welche die 
gesamte Testaceengemeinschaft betreffen, überein. Dies liegt offenbar an der langen Frost- 
periode im Januar 1977, die zu einem deutlichen Produktionsrückgang führte. Die produ- 
zierte Biomasse übertrifft allerdings die der Euglyphiden. Dies wird vor allem durch die 
großen Arten der Centropyxiden bewirkt. 

Lovisıer (1974) untersuchte die dreiwöchige Produktion an Testaceen in einem kana- 
dischen Waldboden vom Modertyp, auf dem die Espe dominierte. Berechnet man aus 
seinen gefundenen Werten die durchschnittliche Tagesproduktion, so ergibt sich 36 mg bis 
151 mg/m?. Die Werte liegen also etwas niedriger als die Produktion in dem untersuchten 
Buchenwald (220 mg/m?). 

Betrachtet man die vom Plasma der Testaceen aufgenommene Menge an Detritusparti- 
keln, so beträgt sie jährlich etwa 7—8 ml/m? (= 0,9—1 g/m?). Nimmt man eine höhere 
Lebensdauer der Testaceen als 3 Tage an, so kann sich der Wert um das 2- bis 3fache erhöhen. 
Über die Bedeutung dieses Wertes in bezug auf den Stoffhaushalt des Bodens läßt sich noch 
nichts aussagen. Angestrebt wird die Bilanzierung des Stoffumsatzes der Testaceen im 
Boden. Hierzu sind jedoch noch gründliche quantitative nahrungsökologische Untersuchun- 
gen, die Ermittlung der Respirations- und Defäkationsrate erforderlich. 


5. Zusammenfassung . Summary 


In einem Buchenwald bei Jena wurde die dreimonatige Produktion an Testaceen, die während 
dieser Zeit von den Testaceen aufgenommene Menge an Partikeln des Bestandesabfalls und die 
Dislokation der Schalen durch Niederschläge untersucht. 

In den drei untersuchten Monaten betrug die Produktion 1,5 - 10° Individuen/m? (= 18,8 g/m? = 
943,0 mg Cors/m?), und es wurden 1,8 ml/m® Detrituspartikel aufgenommen (= 234 mg/m? = 
85,2 mg Corg/M?). 

Jährlich können durchschnittlich 7,7% der Schalen durch Niederschläge in tiefere Bodenhori- 
zonte verfrachtet werden. 


Investigation on produetion of soil Testacea 


In a beechwood-soil near Jena, production of Testacea for three months, the quantitative in- 
vorporation of detritus in this time and the dislocation of shells by rainfall were investigated. In 
the 3 months, the values for production are: 1,5- 10° individuals/m? (= 18,8 g/m? = 943,0 mg Corg/m?) 
and 1,8 ml detritus/m? were incorporated (= 234 mg/m? = 85,2 mg Cors/m?). 

The average annual rate of dislocated shells into deeper layers amounted to 7,7%. 


6. Literatur 


Louisier, J. D., 1974. Effects of experimental soil moisture fluctuations on turnover rates of Testa- 
cea. Soil. Biol. Biochem. 6, 19—26. 

SCHÖNBORN, W., 1975. Ermittlung der Jahresproduktion von Boden-Protozoen. I. Euglyphidae 
(Rhizopoda, Testacea). Pedobiologia 15, 415—424. 

— 1977. Produetion Studies on Protozoa. Oecologia (Berlin) 27, 171—184. 

Vorz, P., 1951. Untersuchungen über die Mikrofauna des Waldbodens. Zool. Jb. Syst. 79, 514—569. 


Anschrift des Autors: Dr. habil. W. Schönsorn, Friedrich-Engels-Str. 15, DDR - 69 Jena. 
377 


